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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

Ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｃａｕｌｉｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｔｏ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｎ ａｇｒｏ‐
ｐａｓｔｏｒａｌ ｅｃｏｔｏｎｅ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ
Ｊ ．Ｍ ｉ ， Ｊ ．Ｗ ａｎ ｇ ， Ｌ ．Ｌ ｉｎ ａｎｄ Ｋ ．Ｗ ａｎ ｇ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏ ｆ Ｇ ｒａｓｓｌａｎｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ ， Ｃｈｉｎａ Ａ ｇ ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔ ｙ ， Ｂｅｉ ｊ ｉｎｇ １０００９４ ， Ｃｈｉｎａ ， Ｅ‐ｍａｉｌ ：ｗ ａｎ ｇｋｕｎ＠ ｃａｕ ．ｅｄｕ ．ｃｎ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｃａｕｌｉｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ， ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ， ａｇｒｏ‐ｐａｓｔｏｒａｌ ｅｃｏｔｏｎｅ ， ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ， ｃｌｏｎｅ
ｐｌａｎｔ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｃａｕｌｉｓ ｉｓ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｃｌｏｎｅ ｐｌａｎｔ ｉｎ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｉｔ ｈａｓ ａ
ｓｔｒｏｎｇ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｓａｎｄｅｄ ｓｏｉｌ ， ｗ ｈｉｃｈ ｉｓ ａｌｗ ａｙｓ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｅｘｉｓｔｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
（ Ｗａｎｇ ａｎｄ Ｌｉ ， １９９９ ） ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｃａｕｌｉｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｗ ｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｖｅｇｅｔａｌ ａｄａｐｔｉｖｅ
ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｔｏ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ｔ ｈｒｅｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｓａｍｐｌｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ｗ ｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｓｅｔ ｕｐ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｏｆ Ｈｅｂｅｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗ ｉｔｈ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ， ｓｏｉｌ ａｎｄ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ （ ｄａｔａ ｎｏ ｓｈｏｗ ｎ ） ， ｗ ｈｉｃｈ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ， ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ｈｅａｖｙ
ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ． ３０ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｄ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｃａｕｌｉｓ ｔｕｆｔｓ （ ６０ｃｍ ＜ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｓｉｚｅ ＜ ８０ｃｍ ） ｗ ｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎ ． Ｉｎ ｅａｃｈ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｄ ｄｏｓｅ ， ｔｈｅ ａｂｏｖｅ‐ｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｂｅｌｏｗ‐ｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ １５ ｃｍ × １５ ｃｍ ｑｕａｄｒａｔ ｗ ａｓ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ５ ｉｎｃｅｓｓａｎｔｌｙ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ． Ｔ ｈｅ Ｒｏｏｔｓ ， ｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｔｕｆｔｓ ｗ ｅｒｅ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｔｒｅａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ
ｓｕｉｔａｂｌｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ． Ｔ ｈｅ ｄａｔａ ｗ ｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ ＳＰＳＳ１３ ．０ ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｄｕｒｉｎｇ ａｌｌ ｔｈｅ ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ ， ｔｈｅ ｂｅｌｏｗ‐ｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｄｅｇｒｅｅ ｒｅｇｉｏｎ ｗ ａｓ ｔｈｅ ｌｏｗ ｅｓｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ
ｓａｍｐｌｅ ｒｅｇｉｏｎｓ （ Ｆｉｇｕｒｅ １ ） ． Ｔ ｈｉｓ ｗ ａｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｗ ａｓ ｔｈｅ ｃｒｕｃｉａｌ ｆａｃｔｏｒ ｔｈａｔ
ｅｆｆｅｃｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂｅｌｏｗ‐ｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｃａｕｌｉｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔｒｅｎｇ ｔｈｅｎｅｄ ， ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ
ａｂｏｖｅ‐ｇｒｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅｌｏｗ‐ｇ ｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｗ ａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ， ｗ ｈｉｃｈ ｓｈｏｗ ｅｄ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｃａｕｌｉｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｍｏｒｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ
ｔｏ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ‐ｇｒｏｕｎｄ ． Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａ ， ｌｅａｆ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｔｏｌｏｎ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｗ ｅｉｇｈｔ ｏｆ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｃａｕｌｉｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｗ ｅｒｅ
ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ （ Ｔａｂｌｅ １） ．
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Ｆｉｇｕｒｅ １ Ａ ｂｏｖｅ／ｂｅｌｏｗ‐ｂｉｏｍａｓｓ ｏ ｆ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｃａｕｌｉｓ ｐ ｏ ｐ ｕｌａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｖ ａｒｉｏｕｓ ｄｅｓｅｒｔｉ ｆ ｉｃａｔｉｏｎ ｄｅ ｇ ｒｅｅｄ ｉｎ ２００７ ．Ｄａｔａ ｏ ｆ ｂｉｏｍａｓｓ
ｉｓ ｄｒ ｙ ｗｅｉ ｇ ｈｔ ｏ ｆ １５ × １５ ｃｍ ｑ ｕａｄｒａｔ ．
Ｔａｂｌｅ １ Ｓ ｐ ｅｃｉ ｆ ｉｃ ｌｅａ ｆ ａｒｅａ ， ｌｅａ ｆ ｌｏｎ ｇｅｖ ｉｔｙ ａｎｄ ｓ ｐ ｅｃｉ ｆ ｉｃ ｓｔｏｌｏｎ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｗｅｉ ｇ ｈｔ ｏ ｆ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｃａｕｌｉｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅｄ ．
Ｔ ｒｅａｔｍｅｎｔ

Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｌｅａｆ ａｒｅａ
２
（ ｃｍ ／ ｇ ．ｄｗ ）

Ｌｅａｆ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ （ ｄａｙ ）

Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｔｏｌｏｎ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ
ｗ ｅｉｇｈｔ（ ｍｇ ／ ｃｍ ）

Ｌｉｇｈｔ

Ｍ ｅｄｉｕｍ

Ｈｅａｖｙ

３８９ ．１８ｃ

２６３ ．８２ｂ

１８２畅 ７９ａ

２７ａｂ

６５ｃ

２２ａ

２ ．４２ａ

４ ．８１ｂ

６ ．２５ｃ

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｃａｕｓｅｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｄｕｌｅｓ ｏｆ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｃａｕｌｉｓ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ． Ｆａｓｔ‐ｇｒｏｗ ｔｈ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ａｎｄ ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓ ｒｏｏｔｓ ｗ ｅｒｅ ｔｈｅ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ａｃａｕｌｉｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｔｏ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
Ｗａｎｇ Ｓ ．Ｐ ． ａｎｄ Ｌｉ Ｙ ．Ｈ ．（ １９９９） ． Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｎ Ｉｎｎｅｒ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏ ｆ Ａ ｐ ｐ ｌｉｅｄ
Ｅｃｏｌｏ ｇｙ ， １０ ， ４３７‐４４１ ．
Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ ——— Ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ

